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Sensors operate through connector wires (3,4) with extra-low voltage. Stator coils for an electric motor 
operated at low voltage. The sensors are positioned in the stator coils in such a way that they have low heat 
transmission resistance to the stator coil's wires. Reinforced or doubled insulation on the sensors' side and 
the connector wires' side provides for safe electrical separation opposite higher-voltage stator coils. 
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(S) Verfahren ziir sicheren elektrischen Trennung und einen temperaturempfindlichen Sensor 

(5?) Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von tem- 
^ peraturempfindlichen Sensoren bei einem Elektromotor, 
wobei die Sensoren uber Anschlussleitungen mit Klein- 
spannung betreibbar sind und die Statorwicklungen des 
Elektromotors an Niederspannung betrieben werden,. 
und wobei die Sensoren derart in den Statorwicklungen 
positioniert oder eingebracht sind, dass sie einen niedri- 
gen Warmeubergangswiderstand zu den Drahten der Sta- 
torwicklung aufweisen, und wobei die sichere elektrische 
Trennung gegenuber den hohere Spannung fuhrenden 
Statorwicklungen durch verstarkte oder doppelte Isolie- 
rung einerseits der Sensoren und andererseits der An- 
schlussleitungen erfolgt, und wobei die verstarkte oder 
doppelte Isolierung derart gestaltet ist, dass sie bei und 
nach dem Formen des Wickelkopfes die sichere elektri- 
• sche Trennung erf u I It oder aufweist. 
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SchweiBvcrbindung ist raumsparend und schnell ausfuhrbar. 

Bei einer vorteilhaften Ausgeslaltung weisen die An- 
schlussleitungen teflon iiberzogene Litzen und einen Hull- 
schlauch auf. Von Vorteil isi dabei, dass Teflon eine hervor- 
ragende Isolierung darstelll und der Hiillschlauch einen gu- 
ten mechanischcn Schutz aufweist, wobei dieser mechani- 
sche Schulz ausreicht bei den Krafteinwirkungen wahrend 
des Fonnens des Wickelkopfes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die Litzen 
der Anschlussleitungen bei dcr Fertigung vierfach banda- 
giert mil einer Folie, die Polyimid aufweist Von Vorteil ist 
dabei, dass Polyirnid eine hohe Isolierfahigkeit hat und eine 
vierfache Bandagierung einen guten mechanischcn Schutz 
darstelll. Dabei reicht dieser mechanische Schutz sogar bei 
den Krafteinwirkungen wahrend des Fonnens des Wickel- 
kopfes aus. 

Ein wescntliches Merkmal der Erfindung bei dem tempe- 
raturcmpfindlichcn Sensor fur Statorwicklungcn cincs Elck- 
tromotors ist, dass Anschlussleitungen und temperaturemp- 
findlicher Sensor eine verstarkte oder doppelte Isolierung 
zur sicheren elektrischen Trennung aufweisen, die derart ge- 
staltet ist, dass sie bei und nach dem Formen des Wickelkop- 
fes die sichere elektrische Trennung erf u lit oder aufweist. 
Von Vorteil ist dabei, dass keine Trenn transform atoren oder 
andere aufwendige und kostspieligen Verfahren zur sicheren 
Trennung angewandt werden miissen, sondern die einfach 
herzustellende, kostengiinstige Isolierung die sichere Tren- 
nung bewerkstelligU wobei gleichzeitig ein hoher mechani- 
scher Schutz vorhanden ist, der die Einwirkung derjenigen 
starken Krafte, die beim Formen des Wickelkopfes wirksam 
sind, aufnimmt und ableitet, so dass keine Zerstorung von 
Litzen oder Kurzschliisse auflreten oder die sichere Tren- 
nung gefahrdet wird. 

Bei einer vorteilhaften Ausgeslaltung weisen Anschluss- 
leitungen einen Uberzug aus Teflon oder dergleichen auf. 
Von Vorteil ist dabei, dass Teflon eine hohe Isolierfahigkeit 
hat und kostengiinstig und in einfacher Weise fertigbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen Anschluss- 
leitungen einen Hiillschlauch auf. Von Vorteilist dabei, dass 
der Hiillschlauch einen guten mechanischen Schutz auf- 
weist, wobei dieser mechanische Schutz ausreicht bei den 
Krafteinwirkungen wahrend des Fonnens des Wickelkop- 
fes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen Anschluss- 
leitungen eine mehrlagige, insbesondere vierlagige, Banda- 
gierung mittels einer Folie auf. Von Vorteil ist dabei, dass 
die Folie isoliert und einen guten mechanischen Schutz, ins- 
besondere auch durch die vierfache Bandagierung, aufweist, 
wobei dieser mechanische Schutz ausreicht bei den Kraft- 
einwirkungen wahrend des Fonnens des Wickelkopfes. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Folie 
Polyimid oder einen anderen druckstabilen und hochisolie- 
renden Stoff auf. Von Vorteil ist dabei, dass die Folie, und 
insbesondere das Polyimid, druckstabil und hochisolierend 
ist und auf diese Weise ein kostengiinstiger, einfach zu ferti- 
gender, sogar in weiten Bereichen temperaturstabiler Schutz 
erreicht werden kann. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die An- 
schlussleitung einen Teflonuberzug iiber der Folie oder 
Polyimid-Folie auf. Von Vorteil ist dabei, dass der Teflon- 
uberzug der farblichen Kennzeichung dient und auch isolie- 
rende Eigenschaften hat, wobei die farbliche Kennzeich- 
nung bei einigen Anwendungen ein sehr wichtiger Vorteil 
ist. Weitere Vorteile sind auch die mechanischen Eigen- 
schaften dcr Druckaufsprcizung. Wcnn also zwei nicht par- 
allel gelagerte Drahte gegeneinander driicken, wird die Fla- 
che vergroBert und die Werte des Druckes nehmen ab. Ein 
weiterer Vorteil ist der mechanische Schutz der Leitung in- 
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folgc des Teflons und der Zusamntcnhalt der Folien, dcr 
auch durch das Teflon verbesscrt wird. Die Erfindung bc- 
triffl auch stall Teflon Ersatzstoffe fur das Teflon, die ahnli- 
che physikalische Eigenschaften aufweisen. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung' weist der Sensor 
mindestens eine Schrumpfkappe, einen Schrumpfschlauch 
und/oder eine schlauchfonnige Hiillc auf. Von Vorteil ist da- 
bei, dass der Sensorkopf in einfacher, leicht zu fertigender 
Weise isolierbar ist. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die 
Schrumpfkappe oder eine schlauchfonnige Hulle uberste- 
hende Endberciche auf, deren Liinge durch Luft- oder 
Kriechstrecken gemafi der sicheren Trennung bestimmt 
sind. Von Vorteil ist dabei, dass die sichere Trennung in ko- 
stengunstiger Weise herstellbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nun arihand von Abbildungcn nahcr 
erlautert: 

In der Fig. 1 wird eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungs- 
fomi bei einem Drilling, also bei drei Sensorkopfen mit Ver- 
kabelung, gezeigt. Der Sensorkopf 1 tragt zwei Isolierungen 
in Form eines Schrumpfschlauchs oder einer Schrumpf- 
kappe 2 und ist mittels Anschlussleitungen 3 und 4 mit wei- 
teren Sensorkopfen 1 oder der Auswerteeleklronik verbun- 
den. Der Hiillschlauch 5 dient als zusatzlicher mechanischer 
Schutz und Isolierung, der insbesondere bei Positionierung 
oder Einbringung der Anschlussleitungen 3 und 4 an Kanten 
notwendig ist Die Anschlussleitungen 3 und 4 bestehen aus 
einer Litze, die von einem temperaturstabilen Isoliennate- 
rial, beispielsweise Teflon, FEP, PTFE oder dergleichen, 
iiberzogen ist. Dieser hat sehr gute Isoliereigenschaften, 
stellt eine verstarkte Isolierung dar, hat aber keine hinrei- 
chende mechanische Stabilitat gegen die Krafte beim For- 
men des Wickelkopfes. Daher ist der Hiillschlauch 5 fur den 
Einbau in Wickelkopfe notwendig. 

Bei einer anderen erflndungsgemaBen Ausfuhrungsform 
wird statl der mit Teflon iiberzogenen Litze die Litze mehr- 
fach, insbesondere vierfach, mit einer speziellen druckstabi- 
len und temperaturfesten Folie umwickelt oder bandagiert. 
AuBerdem werden in einer erflndungsgemaBen Ausfiih- 
rungsfonn die Folien zusatzlich verschweiBt. 

Bei einer weiteren erflndungsgemaBen Ausfiihmngsfonn 
ist die Folie aus Polyimid gefertigL Polyimid ist im Stand 
der Technik bekannt fur seine guten Isoliereigenschaften 
und wird auch verwendet als Teil von Wickeldrahten der 
Statorwicklungen fiir spezielle Mittel-Hochspannungsma- 
schinen, die aber auBerst. teuer in der Fertigung sind. Die be- 
sondere Idee der Erfindung ist die Verwendung des Stoffes 
Polyimid in einer folienartigen Form zum Isolieren der An- 
schlussleitungen der Sensoren, die nicht mit einer derart ho- 
hen Spannung betrieben werden, im Gegen satz dazu aber ei- 
ner hohen mechanischen Belastung bei der Fertigung des 
Motors aussetzbar sein miissen. Die Isoliereigenschaften 
und die mechanischen Eigenschaften werden von der erfin- 
dungsgemaB mehrfachen, insbesondere vierfachen, Banda- 
gierung mit Polyimid-Folie erfullt. Beim Formen des Wik- 
kelkopfes konnen beispielsweise zwei Leitungen nicht par- 
allel, also kreuzend. u herein an der liegen und gegeneinander 
gepresst werden. Bei starkem mechanischem Driicken kann 
dann die oberste Schicht verdriickt. werden. Je weiter aber 
die beiden Leitungen gegeneinander gedruckt werden, desto 
mehr wird der Druck sozusagen aufgespreizt. Die zweite 
Schicht bietet mehr Flache und vermindert dadurch den 
Druck oder die Flachcnprcssung. Fur die drittc Schicht gilt, 
dies vielmehr. Wenn beispielsweise die erste Lage durch 
Einwirken zu groBer mechanischer Krafte zerstort wird oder 
reiBt, isoliert die zweite, dritte und vierte Schicht immer 
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noch. Das Teflon dient eben falls der Druck vert ci lung, ahn- 
lich wie die crste Schichl der Polyimid-Folie. AuBerdeni 
kann das Teflon farblichc Kcnnzeichnungen iragen und den 
mechanischen Zusanmicnhalf. der Schichten vergroRern. 
AuBerdeni stellt es einen zusatzlichen Schutz dan In der Fig. 
3 isl ein wei teres erfindungsgeniaRes Ausfuhrungsbeispiel 
gezcigt. Die Lilzc 9 isl von einer mchrfachen Folienbanda- 
gierung 10 umgeben, die durch schrages An seize n einer Fo- 
lie an den Litzendraht und nachlblgendem Abwickeln er- 
zeugt wird. 

Der Sensorkopf 1 wird von mindestens einer Schrumpf- 
kappe und/oder einem Schrumpfschlauch umgeben. In der 
Fig, 2 isl einc Schrumpfkappe 7 und ein Schrumpfschlauch 
8 angedeutet zur doppelien Isolierung. Die Endbereiche der 
Schrumpfkappen und/oder -schlauche 7, 8 werden dabei 
entweder geschweiBt oder durch Schrumpfen, Pressen und/ 
oder Flachpressen verschlossen. Beim VerschweiBen ist ein 
kurzer Endbcrcich crlaubt. Beim Pressen und/oder Flach- 
pressen wird eine Lange des Endbereichs entsprechend der 
Lufl- oder Kricchslrecke gefertigt. 

Bezugszeichenliste 

1 Sensorkopf 

2 Schrumpfschlauch oder Schrumpfkappe 

3 Anschlussleitung 

4 Anschlussleitung 

5 Hullschlauch 

6 Aderendhulse 

7 Schrumpfschlauch 

8 Schrumpfkappe 
9Litze 

10 Folienbandagierung 



Patent anspruche ^ 

1. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor, 

wobei die Sensoren einen Sensorkopf aufweisen und 40 
iiber Anschlussleitungen mit Kleinspannung betreibbar 
sind und die Statorwickiungen des Elektromotors an 
hoherer Spannung, insbesondere Niederspannung, be- 
treibbar sind, 

und wobei die Sensoren derart im Raumbereich der 
Statorwickiungen positioniert oder eingebracht sind, 
dass sie einen niedrigen Warmeubergangswiderstand 
zu den Drahten der Statorwicklung aufweisen, 
dadurcli gekennzeichnet, dass 

die sichere elektrische Trennung gegen iiber den hdhere 
Spannung fuhrenden Statorwickiungen durch ver- 
starkte oder doppelte Isolierung einerseits der Sensoren 
und andererseits der Anschlussleitungen erfolgt 
. und dass die verstarkte oder doppelte Isolierung derart 
gestaltet ist, dass sie bei und nach dem Formen des 
Wickelkopfes die sichere elektrische Trennung erfiillt 
oder aufweist. 

2. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
verstarkte oder doppelte Isolierung des Sensorkopfes 
durch mindestens zwei Schrumpfkappen oder 
schlauchfdrmige Hullen erreicht wird, wobei diese 
Schrumpfkappen oder schlauchformigen HUllen iiber- 
stehende Endbereiche aufweisen, die mittcls Schwci- 
Ben, Pressen oder Flachpressen bearbeitbar sind. 

3. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
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motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anschlussleitungen teflon ubcrzogene Lit- 
zen und einen Hullschlauch aufweisen. 

4. Verfahren zur sicheren elektrischen Trennung von 
temperaturempfindlichen Sensoren bei einem Elektro- 
motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Litzen der Anschlussleitungen bei der Fer- 
tigung vierfach bandagiert werden mit einer Folie, die 
Polyimid aufweist. 

5. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwickiun- 
gen eines Elektromotors, 

wobei die Sensoren einen Sensorkopf aufweisen und 
uber Anschlussleitungen mit Kleinspannung betreibbar 
sind und die Statorwickiungen des Elektromotors an 
hoherer Spannung betreibbar sind, 
und wobei die Sensoren derart im Raumbereich der 
Statorwickiungen positioniert oder eingebracht sind, 
dass sic einen niedrigen Warmeubergangswiderstand 
zu den Drahten der Statorwicklung aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Anschlussleitungen und temperaturempfindlicher Sen- 
sor eine verstarkte oder doppelte Isolierung zur siche- 
ren elektrischen Trennung aufweisen, die derart gestal- 
tet ist, dass sie bei und nach dem Formen des Wickel- 
kopfes die sichere elektrische Trennung erfiillt oder 
aufweist 

6. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwickiun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Anschlussleitungen einen Uberzug 
aus Teflon oder dergleichen aufweisen. 

7. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwickiun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Anschlussleitungen einen Hull- 
schlauch aufweisen. 

8. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwickiun- 
gen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass Anschlussleitungen eine mehrlagige, insbe- 
sondere vierlagige, Bandagierung mittels einer Folie 
aufweisen. 

9. Tempex-aturempfindlicher Sensor fur Statorwickiun- 
gen eines Elektromotors nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Folie Polyimid oder einen ande- 
ren druckstabilen und hochisolierenden Stoff aufweist. 

10. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwick- 
iungen eines Elektromotors nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlussleitung ei- 
nen Teflonuberzug iiber der Folie oder Polyimid-Folie 
aufweist. 

11. Temperature nipfindlicher Sensor fur Statorwick- 
iungen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Sensor mindestens eine Schrumpfkappe, 
einen Schrumpfschlauch und/oder eine schlauchfor- 
mige Hulie aufweist. 

12. Temperaturempfindlicher Sensor fur Statorwick- 
iungen eines Elektromotors nach mindestens einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sclirumpfkappe oder eine schlauchfor- 
mige Hulle uberstehende Endbereiche aufweist, deren 
Lange durch Lufl- oder Kriechstrecken gemaB der si- 
cheren Trennung bestimmt sind. 
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